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@ Verfahren zur Herstellung von Dunnschichtabsorbern fur elektromagnetische Welien 



Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung eines 
Dunnschichtabsorbers fur elektromagnetische Wellen, 
wobei elektrisch leitende Fasern in ein organisches Binde- 
mittel eingemischt werden und diese Mischung dann im 
Siebdruckverfahren auf ein elektrisch Isolierendes Trager- 
msterial aufgebracht wird, wodurch eine Vielzahl elektrisch 
leitfahlger, voneinander isolierter Einzelstrukturen entste- 
hen. 

Das erfindungsgemaBa Verfahren ermoglicht die Herstel- 
lung derartiger Diinnschichtabsorber mit besonders gerin- 
gem Arbeitsaufwand. 
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Beschreibung genschaften hdni Siebdrucken, zuiu anderen die Kemi' 

dateu imd Merionale der Einzelstrukturen in weitea 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HersteUung Grenzen variiert werden konnen. 
von Dunnschichtabsorbern fur elektromagnetische Als Fasermaterial eignen sich - wie schoa in DE 

5 35 08 888-Al aufeefuhrt — aus GrOnden der Ldtfalug- 
Dunnschichtabsorbersind in der DE 35 08 888-Al be- keit und der mechanischen Festigkeit vor allem Kohlen- 
schrieben. Sic bestehen aus einem elefctrisch isoUeren- stoH und SiHciumcarbid. Sie werden als Kurzfasem rmt 
den Trager mit in oder auf dem Trager angeordneten, einer Lange von 0,1 bis 3 mm, vorzugsweise 0.1 bis 
als gedampfte Empfangsantennen wirkenden Einzel- 0,2 mm eingesetzt Mischmigen nut langeren Fasem 
strukturen. Die Einzelstrukturen bestehen aus Fasem, lo konnen evtL mit dem vorgesehenenSiebdruckvcrfahrm 
vorzugsweise Kohlenstoff oder Siliciumcarbid, sind nicht mehr problemlos verarbeitet werden. Fur mandie 
flach ausgebildet und elektrisch leitf aWg, Sie weisen ei- Mischungen karai der Zusatz von Leitf ahigkeitsruB vor- 
ne mittlere Offiiung auf. deren Durchmesser etwa die teilhaft sein, urn die gewiinschte Leitfahigkeit emzustd- 
Halfte der zu absorbierenden WellenUtage betragt. Bei len. 

geeigneter Wahl des elektrischen Widerstandes und der 15 Als Bindemittel werden organische Polymere bevor- 
Abmessungen von z.B. ringfdrmigen Einzelelementen zugt Auswahlkriterien - die sich aa. aus dem vorgese- 
wirdeinealsgunstigzubetrachtendeKombinationvon henen Verwendungszweck der Dflnnschichtabsorber 
Streuung und Absorption erreicht, die vor aUem zur ableiten - sind hier eine gute Haftung zu den Fasem 
TamungvonMetaimtchengeeignetist und dem Tragermaterial, WiderstandsFahigkeit gegai 

Diese DE-AI gibt audi Verfahren zur HersteUung 20 Knicken und Biegen und ausreichende Bestandigkeit 
von Dunnschichtabsorbern an. So werden beispielswei- gegen Freibewitterung. 

se aus emem dunnen, leitfahigen FaservUes ringf6rmige Die Polyma^ werden in Form von Losungen oder 
Einzelstrukturen auf einen dunnen Trager aufgeklebt In Dispersionen oder auch als reaktive Systeme, die nadi 
einem weiteren Verfahren wutl das FaservUes direkt auf Zusatz eines Harters vemetzen, eingesetzt 
dem TragerhergesteUt, mdem wenddformig gcwickelte 25 Die Mischung der Komponenten zu einer gebrauchs- 
Faserbundel in Abschnitte vorgegebener Lange ge- fertigen Druckpaste erfolgt mit Ruhrem und KnetCTiL 
schnitten und die lockenformigen Faserabschnitte auf BesondereAufinerksamkeit 1st dabei der Verteilung da- 
den mit Klebstoff beschichteten Trager gestreut und der Fasem zu schenken; sie soUen mogUchst homogai 
angeprefit werden. in dem Bindemittel verteilt sein, Der AufschluB von Fa- 

Die vorgeschlagenen Verfahren sind alle sehr arbeits- 30 serbundein kann dabei durch an sich bekannte Verfat- 
aufwendig und danut nur bedingt geeignet. Absorber renerfolgen, 

mit grSBeren Abmessungen herzusteUen. Die Anwen- Fiir den Dnickvorgang werden Schablonen verwai- 
dungsmodichkeit der Dunnschichtabsorber wird damit det, wie sie in d^r Siebdrucktechnik UbUcherweise An- 
stark eingeschrankt wendung fmdca Besondere Anforderungen ergcbai 

DerErfmdungnegtdaherdieAufeabezugnmde^ein 35 sich durch den Fasergehalt der vorbereiteten Mischim- 
rationeU arbcitendes Fertigungsverfahren bereitzustel- gen, die als Druckpasten verwendet werden und c&e 
len, mit dem Dunnschichtabsorber groBflachig mit ge- angestrcbte Dicke der Einzelstrukturen, die weit ob&- 
ringemArbeitsaufwandhergesteUtwerdenkdnnen. halb der m der Siobdrucktechnik aufgebracbten 

Diese Aufgabewu-derfindungsgemaBdadurchgelast, Schichtdickc Uegt 
daB elektrisch leitf ahige Fasem m em organisches Bin- 40 Die Geometrie der Struktur 1st durch die Schablone 
demitteleingemischt werden mid diese Mischung dann festgelegt FQr unterschiedUche Geometnen werden 
im Siebdruckverf ahren auf ein elektrisch isoUcrendes deshalb im RegelfaU verschiedene Schablonen verwen- 
TrSgermaterial aufgebracfat wird, wodurch eine Tiel- detEs istab^nichtschwierig. auch auf emerSchabkme 
zahl elektrisch leitf ahiger. voneinander isoUaler Einzel- Strukturen untcrschiedlicher Geometrie, z-B. nngfonm- 
strukturenentsteht 45 ge Elemente mit unterschiedUchem Innen-/AuBen- 

Je nach Art des Bindemittels kann daher eine Nach- durchmesser, unterzubringen. ^ ^ . 

behandlungerforderHchsein. Die gewiinschte Schichtdicke wu-d durch die Anoid- 

Der besondere VorteU des Verfahrens wu-d darin ge- nung der Schablone und der Menge der aufgetragenen 
sehen. daB durch die Anwendung des Siebdruckverfah- Druckpaste erreicht Dabei ist es wichtig. die Viskositet 
reus die Fertigung groBflachiger Dunnschichtabsorber 50 der Druckpaste durch Zugabe ernes Verdunnun^t- 
rationeU erfolgen kann nnd damit eine technische An- tels so einzustellen, dafl emmai em emwandteier 
wendungsmogUchkeitfiir die Absorber geschaffen wu-d. Dnickvorgang mogUch ist, zum anderen die gedructen 

Weiter ist es vorteUhaft, daB - wie weiter unten dar- Strukturen, die in dem Zustand noch weich und flieBa- 
gelegt — die Kenndaten und Eigenschaf ten der Einzel- hig and, nicht auscinanderlauf en. 
strukturen, wie zB. Widerstand, Elastiritat aa, durch 55 Eme Nachbehandlung der gedruckten Strukturencr- 
die Wahl der FormuUerung der Mischung den erforder- folgt im RegelfaU bei erhohter Temperatun Hiertei 
Hchen Werten angepaBt werden konnen, kann, je nach verwendetem Bindemittel, das Dispergier- 

Ein weiterer wichtiger VorteU ist es. daB nadi diesem oder Losemittel schneUer vcrdunsten bzw. reaktive Sy- 
Verf ahren auch komplizierte Formen und Muster der stemekOnnen schneUer vemetzen. 
Einzelstrukturen hergesteUt werden kOnnen, indem ent- eo Eine Charakterisierung der nach dem beschriebenem 
sprechende Druckschablonen verwendet werden. Verfahren heigesteUten Dunnschichtabsorber erfofgte 

Die Dicke der Schichten kann durch die Menge der einmal durch Mcssung des elektrischen Widerstandes, 
aufgebrachten Mischung eingesteUt werden. zum anderen durch Bestimmung des Absorptionsyer- 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausf tih- mogens im GHz-Bereich — hier im Vergleich zu einer 
rungsbeispielen naher erlautcrt, aus denen sich weitere 65 metaUischen FlSche. Die in den nadifolgenden Bdspie- 
wichtigeMcrkmalecFgeben: len angcgebenen MeBwerte der Dampfung beaehen 

Mit der FormuUerung der Mischung hat man Wcrk- sichauf MessungenbeiSSGHz. 
zeug an der Hand, mit dem einmal die Verarbeitungsei- In den nachfolgenden Beispielen wird die Herefefitmg 
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von Dunnschichtradarabsorbern nach dem erfindungs- 
gemaBem Verfahren beschrieben, 

Beispiel 1 

5 

In 100 g eines Bindemittels auf PolyacrylsSureester- 
baiis wurdcn langsam 30 g Kohlefasern mit einem 
Durchmesser von etwa 12 Mikrometer und einer mittle- 
ren Lange von etwa 200 Mikrometer eingetragen. Zur 
Viskositatsreduzierung warden gleichzeitig maximal 5 g lo 
Wasser zugesetzt Um eine homogene Verteilung der 
Fasem im Bindemittel zu erreichen, muB die Mischung 
z.B. mit einem Labor- Riihrer 5 bis 10 Minuten kraftig 
geriihrt werden. 

Die Mischung wird nun im Siebdruckverfahren auf 15 
ein BaumwoUgewebe mit einem Fladiengewicht von 
200 g/m^ aufgedruckt Die Strukturen waren als Ringe 
ausgebildet. Der Innendurchmesser betrug 6 mm, der 
AuBendurchmesser 12 mm und der Ringabstand 1 mm. 
Die aufgetragene Menge wurde so gewShlt, daB eine 20 
Ringdicke von etwa 0,1 mm erreicht wurde. Zur Trock- 
nung wurden die Proben 24 h bei Raumtemperatur ge- 
lagert 

Die so erhaltenen Proben waren elastisch; Walk- und 
Faltbewegungen ftihrten nicht zum Ablosen der aufge- 25 
druckten Strukturen, Der Widerstand eines einzelnen 
Ringes, von beiden Seiten ausgemessen. betrug 
20 000 Ohm. Messungen der Absorption bei 35 GHz 
zeigten eine Dampfung von etwa 12 dB, 

30 

Beispiet 2 

Die Widerstandsfahigkeit der aufgcdruckten Schich- 
ten kann noch erhoht werden, wenn als Bindemittel re- 
aktive Siliconharze verwendet werden. 35 

In 100 g eines reaktiven. niedrig viskosen Siliconhar- 
zes wurden 30 g Graphitfasern mit einer mlttleren Lan- 
ge von 200 Mikrometer eingebracht Die Mischung wur- 
de mit einem Labor-Ruhrer 10 Minuten kraftig geriihrt, 
wobei zur Viskositatsminderung etwa 10 g Petroleum- 40 
benzin zugesetzt werden. Danach wurden 10 g eines 
Vernetzers zugesetzt und nochmals kraftig gerOhrt Die 
fertige Mischung muB innerhalb von 2 Stunden verar- 
beitet werden, danach ist sie fur die vorgesehene Ver- 
wendung nicht mehr gebrauchsfahig. 45 

Wie in Beispiel 1 wird diese Mischung im Siebdruck- 
verfahren auf ein BaumwoUgewebe aufge tragea Die 
Abmessungen der Ringstrukturen waren gleich. Zur 
schnelleren Vernetzung des Siliconharzes wurden die 
Proben einer Warmebehandlung fiir 5 Minuten bei 50 
150°Cunterzogen, 

Im Vergleich zu den Proben aus Beispiel 1 waren die 
mechanischen Eigenschaften im Hinblick auf eine ReiB- 
und Knickbeanspruchung noch gtinstiger. Der Wider- 
stand eines einzelnen Ringes betrug etwa 12 000 Ohm; 55 
die bei 35 GHz gemessene Dampfung etwa 15 dB. 
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reich von 24 bis 36 GHz eine gleichmaOige Dampfung 
von etwa 17 dB. 

Beispiel 4 

Die Wirksamkeit der nach dem erfindungsgemaBen 
Verfahren hergestellten Dunnschichtabsorber kann zu- 
satzhch gesteigert werden, wenn das Tragermaterial auf 
der RQckseite verspiegelt wird. 

Hierzu wurde ein Polyestergewebe verwendet, das 
einseitig mit einer Aluminiumfolie metalHsiert war. Auf 
dieses Gewebe wurden Ringstrukturen aufgedruckt, 
wie in Beispiel 2 beschrieben. 

Der Widerstand der Strukturen war naturgemaB mit 
den Werten von Beispiel 2 vergleichbar. Die Dampfung 
bei 35 GHz war jedoch um 3 dB auf 1 8 dB erhoht 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines DOnnschichtab- 
sorbers fur elektromagnetische Wellen, dadurch 
gekennzeichnet, daB elektrisch leitende Fasem in 
ein organisches Bindemittel eingemischt werden 
und diese Mischung daim im Siebdruckverfahren 
auf ein elektrisch isolierendes Tragermaterial auf- 
gebracht wird, wodurch eine Vielzahl elektrisch 
leitfahiger, voneinander isolierter Einzelstrukturcn 
entstehL 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fasern aus Kohlenstoff und/oder 
Siliciumcarbid bestehen und eine Ulnge im Bereich 
von 0»1 bis 3 mm haben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Bindemittel organische Poly- 
mere cingesetzt werden, die nach Abdunsten des 
Lose- bzw, Dispergiermittels oder nach Zusatz ei- 
nes Vernetzers flexible, mechanisch belastbare 
Schichten bilden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 -3, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Mischung aus Fa- 
sem und Bindemittel elektrisch leitende Feststoffe 
zugesetzt werden, vorzugsweise Rufl oder Graphit 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1—4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Tragermaterial auf 
der Ober- und der Unterseite bedruckt wird, wobei 
die Strukturen auf diesen beiden Seiten unter- 
schiedliche geometrische Abmessungen haben. 

6. Verfahren nach emem der Anspriiche 1 -4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Tragermaterial auf 
der Unterseite verspiegelt ist 



Beispiel 3 

Eine Probe wie in Beispiel 2 besdirieben — mit ring- eo 
formigen Stmkturen auf der Vorderseite des Gewebes 
— wurde auf der Rtlckseite ebenfalls mit Ringstruktu- 
ren bedruckt, wobei die gleiche Mischung wie in Bei- 
spiel 2 verwendet wurde. Die Abmessungen der Rings- 
truktur waren aber vergroBert und zwar betrug der 65 
Innendurchmesser 12 mm, der AuBendurchmesser 
18 mm und der Ringabstand 1 mm. 

Diese Probe zeigte Ober cinen bretten Frequenzbe- 
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